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I GPS-Navigationseinrichtung und Navigationsverfahren fur Kraftfahrzeuge 
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y G PS- Navig at i on sein richtung f Or ein Kraftfahrzeug, mit: 

— einer Mehrzahl von GPS-Antennen (1A, 1B), die Jewells an 
vorbestimmten Positionen des Kraftfahrzeugs angebracht 
sind, 

— einem ersten und einem zweiten Kanal (CHI, CH2) zum 
Empfangen elektromagnetischer Wellen von einer Mehrzahl 
von Sateliiten Gber die Mehrzahl der GPS-Antennen (1A und 
IB); und 

— einem Positionsbestimmungsrechner (6) zum Bestimmen 
der Position des Fahrzeugs auf der Basis des Ergebnisses 
der Berechnung einer Pseudodistanz von einem Sateliiten 
und zur Bestimmung der Geschwindigkelt und Richtung 
jedes Sateliiten mit einer Dopplerfrequenzverschiebung des 
durch jede Antenne empfangenden Signals, dadurch ge- 
kennzeichnet, deft 

— die Vielzehl der Antennen (1A, 1B) an unterschiedlichen, 
jewel Is vorgegebenen Positionen des Fahrzeugkdrpers mit 
Ausnahme des Fahrzeugdachs montiert sind, 

— ein Richtungssensor (10) zur Erfsssung einer Richtungs- 
orlentierung des Fahrzeugs angeordnet 1st, dessen Aus- 
gangssignal die Richtung des Fahrzeugs (C) angibt, 

— eine Satellitenauswahlvorrichtung (12) vorgesehen und 
dazu eingerichtet 1st, auf der Basis bekannter Umlaufbahn- 
daten der Sateliiten, der Montageposition der Antennen (1A, 
IB) und der durch den Richtungssensor (10) erfaSten 
Richtung des Fahrzeugs jeden der Sateliiten auszuwahlen, 
von dem die elektromagnetischen Wellen ausgesendet und 
durch eine jeweilige Antenne empfangen wurden; und 

— ein Sateliitenanordnungsberechnungsblock (11) vorgese- 
hen und dafur eingerichtet 1st, jeweiJs diejenigen Sateliiten 
auszuwahlen, die fQr den Positionsbastimmungsrechnar (6) 



zur Berechnung der Fahrzeugposition von den Sateliiten, 
deren elektromagnetische Wellen von den Jeweiligen Anten- 
nen empfangbar sind, erforderlich sind. 
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deren und die Antenne lB^^er hinteren Windschutz- 
scheibe. Bei der Anordnung gemaB Fig, 4 ist die Anten- 
ne 1 A am Instrumentenbrett und die Antenne IB an der 
hinteren Ablage befestigt Bei der Anordnung gemaB 
Fig. 5 befindet sich die Antenne 1 A auf der Motorhaube 
und die Antenne IB auf dem KofferraumdeckeL 

Jeder der beiden Kanale CHI und CH2 weist einen 
Frequenzwandler 2 mit einem Bezugsoszillator, einem 
Multiplizierer, einem Mischer und einem Verstarker auf. 
Die von der jeweils zugehdrigen Antenne 1A bzw. IB 
empfangenen Signale werden in bezug auf das Aus- 
gangssignal des jeweiligen Multiplizierers frequenzge- 
wandelt 

An den Frequenzwandler 2 schlieBt sich ein Pseudo- 
Entfernungsmesser 3 mit einem Korrelator, einem PN- 
(oder PRN — Pseudo Random Noise)Kodegenerator 
und einem Kodeumschalter an. Dieser Entfernungsmes- 
ser 3 ftihrt eine Korrelation zwischen dem PN-Kode des 
frequenzgewandelten Signales und einem intern er- 
zeugten PN-Kode und eine PN-Demodulation aus. 

Es schlieBt sich ein Orbitdatendemodulator 4 an, der 
ein BandpaBfilter, einen Phasendetektor, einen Erzeu- 
ger fur einen Trager NCO und einen Tragerfrequen- 
zumschaiter aufweist Das korrelierte Ausgangssignal 
vom Pseudoentfernungsmesser 3 wird liber den Band- 
paBfilter an den Phasendetektor fibertragen, um die 
Phase und die Phasendiff erenz zu berechnen. 

Eine Empfangssteuemng 5 ubertr&gt uber den Band- 
paBfilter die Phase des PN-Kodes bzw. des Trages NCO 



m 

die z. B. zum Berechn^Bfchtbarer und empfangbarer 
Satelliten benotigt werden. Es wird dann die Doppler- 
verschiebung fiir das gerade von einem Satelliten emp- 
fangene Signal berechnet (Schritt 602). In einem folgen- 
den Schritt 603 wird versucht, das empfangene Signal 
mit einem Signal fiir die Pseudoentfernungsmessung zu 
synchronisieren..Es wird dann mit Hilfe einer Korrela- 
tion zwischen den Signalen untersucht (Schritt 604), ob 
die Synchronisierung ausreichend ist Ist dies def Fall, 
folgt ein Schritt 605. Andernf alls werden die Schritte 602 
und 603 wiederholt 

Im eben genannten Schritt 605 untersucht eine CPU 
in der Einrichtung, ob fur den Satelliten, von dem gerade 
Signale empfangen werden, Orbitdaten neu erfaBt wer- 
den sollen. Das Auffrischen von Orbitdaten erfolgt 
stundlich. Sollen die Daten aufgefrischt werden, folgt ein 
Schritt 606, andernfalls ein Schritt 607. Wird Schritt 606 
ausgefuhrt, werden die Orbitdaten dadurch erfaBt, daB 
das mit seiner Phase ermittelte Signal durch ein Filter 
20 geleitet und A/D-gewandelt wird. Folgt dagegen Schritt 
607, wird in diesem eine Navigationsgleichung zur Posi- 
tionsberechnung gelost, wozu die Satellitenposition und 
die Pseudoentfernungsmessung verwendet wird. An- 
scWieBend berechnet die CPU (Schritt 608) mit Hilfe der 
Satellitenorbitdaten, der aktuellen Position und der Zeit 
die Anordnung von Satelliten, von denen gerade Signale 
empfangen werden kdnnen. 

In einem folgenden Schritt 609 wahlt die CPU denje- 
nigen Satelliten aus, mit Hilfe von dessen Signalen die 
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sowie Tragerfrequenzdaten an den PN-Kodeerzeuger 30 aktuelle Fahrzeugposition optimal berechnet werden 



innerhalb des Pseudoentf ernungsmessers 3. 

Ein Positionsbestimmungsrechner 6 berechnet auf 
Grundlage der Pseudoentfernung die Position des Fahr- 
zeugs und leitet aus einer Dopplerfrequenzverschie- 
bung des empfangenen Signals die Relativgeschwindig- 
keit zwischen Fahrzeug und SateUit und die Richtung 
eines jeden Satelliten ab. 

Eine Anzeigesteuerung 7 zeigt die berechnete Posi- 
tion des Fahrzeugs auf einer Karte an. Die Kartendaten 
werden von einem Kartenspeicher 8 bezogen, der einen 
CD-ROM und einen CD-ROM-Controller aufweist Die 
Anzeige erfolgt auf einer Anzeigeeinrichtung 9, z. B. ei- 
ner Kathodenstrahlrohre. 

Die Einrichtung gemaB Fig. 1 weist auBerdem noch 
einen geomagnetischen Richtungssensor 10 auf, mit des- 
sen Hilfe die Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt 
wird. Start dessen kann auch ein Gyroskop verwendet 
werden (z. B. ein optisches Gyroskop mit einer opti- 
schen Faser), um aufgrund von Verdrehungen um die 
Fahrzeugvertikalachse die Fahrtrichtung zu bestimmen. 
Die Fahrtrichtung wird innerhalb des Sensors 10 mit 
Hilfe der erfaBten Daten berechnet 

Auf Grundlage der Fahrzeugposition und der Satelli- 
tenorbitdaten berechnet ein Block 1 1 zur Satellitenstel- 
lungsberechnung, von welchen Satelliten Signale emp- 
fangen werden kdnnen. Eine Satellitenauswahlvorrich- 
tung (Satellitenseiektor) 12 bestimmt auf Grundlage der 
Daten betreffend die Anordnung der Satelliten und der 
Lage der Antennen 1A uiid IB, welche Antenne Signale 
von welchem Satelliten empfangen kann. 

Im vorstehenden wurde auf Detailfunktionen ver- 
schiedener Funktionsgruppen nicht naher eingegangen, 
da sich ausfuhrliche Hinweise in EP-A-0, 166,300 und 
US-A-4,445,118 befinden, auf die hiermit verwiesen 
wird. 

Anhand von Fig. 6 wird nun erlautert, wie die Einrich- 
tung gemafl Fig. 1 arbeitet 

In einem Schritt 601 werden Rechenwerte initialisiert, 



kann. Dies erfolgt z. B. mit Hilfe einer Pseudo-Fehierab- 
weichungsberechnung (PDOP = Pseudo Dilution of 
Precision). 

Um weitere Rechenschritte ausfiihren zu kdnnen, 
35 wird anschlieBend (Schritt 610) von der CPU die Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs bestimmt, was auf Grundlage 
des Signals vom geomagnetischen Sensor oder vom Gy- 
roskop erfolgt 

In einem Schritt 611 bestimmt die CPU auf Grundia- 
40 ge der Fahrtrichtung, der Satellitenstellungen, der Form 
des Fahrzeugs und dem Ort der Antennen 1A und IB, 
von welchen Satelliten keine Signale empfangen wer- 
den kdnnen. Hierbei ist zu beachten, dafl die GPS-Si- 
gnale mit ihrer hohen Frequenz von 1,5 GHz sich streng 
linear ausbreiten und daher von einer Antenne nicht 
empfangen werden kdnnen, die im Schatten z. B. des 
Fahrzeugdachs liegt Waren die Antennen auf dem 
Fahrzeugdach angeordnet, konnten derartige Falle 
nicht auftreten. Wie jedoch eingangs ausgefuhrt, befin- 
den sich die Antennen nicht auf dem Dach, um die Ka- 
rosseriekonstruktion unver&ndert lassen zu konnen. Bei 
Anordnungen, wie sie in den Fig, 2—5 dargesteilt sind, 
aber auch bei anderen Anordnungen, wo sich die Anten- 
nen nicht auf dem Dach befinden, kann es daher zu 
Abschattungen der von den Satelliten gesendeten Si- 
gnale kommen. 

Die Fig. 7 und 8 stellen Falle fur die Anordnung yon 
Fig. 2 dar, in denen Signale unter bestimmten Azimut- 
winkeln nicht empfangen werden kdnnen. Bereiche, in 
60 denen kein Empfang moglich ist, sind mit NG gekenn- 
zeichnet, andere Bereiche mit OK. In den Fig. 7 und 8 ist 
mit R jeweils die rechte Seite und mit L jeweils die linke 
Seite des Fahrzeugs gekennzeichnet, F ist die Vorder- 
seite und'B die Ruckseite. Aus der Anordnung der An- 
65 tennen und der Karosseriekonstruktion berechnet die 
CPU Azimutwinkel, unter denen Signale von einem Sa- 
telliten nicht empfangen werden konnen. So wie die 
Fig. 7 und 8 die Verhaknisse fur die Anordnung gemaB 
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daB die Einrichtung (WPRirn Bestimmen der Fahrt- 
richtung ein geomagnetischer Sensor ist 

9. GPS-Navigationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche I bis 7, dadurch gekennzeichriet, daB die 
Einrichtung (10) zum Bestimmen der Fahftrichtung 5 
ein optisches Gyroskop ist. 

10. Verfahren zur Bestimmung einer Momentanpo- 
sition eines Fahrzeugs (C) unter Benutzung einer 
Mehrzahl von GPS-Antennen (1A, IB), dadurch ge- 
kennzeichnet,daB 10 

a) eine Mehrzahl von GPS-Antennen (1A, IB) 
jeweils an unterschiedlichen, vorgegebenen 
Positionen am Fahrzeugkorper rnit Ausnahme 
des Dachs des Fahrzeugs angeordnet wird; 

b) die Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt 15 
wird; 

c) ein GPS-Satel!it aus der Mehrzahl von GPS- 
Satelliten ausgewahlt wird, unter Beriicksichti- 
gung der Positionen der GPS-Antennen und 
der erfaBten Fahrtrichtung des Fahrzeugs; 20 

d) die zur Berechnung der momentanen Posi- 
tion des Fahrzeugs erforderlichen Satelliten 
aus denjenigen Satelliten, von denen die GPS- 
Antennen elektromagnetische Wellen empfan- 
gen konnen, ausgewahlt werden; und 25 

e) die momentane Position des Fahrzeugs auf 
der Basis der elektromagnetischen Wellen, die 
von der Mehrzahl der angeordneten GPS-An- 
tennen iiber die ausgewahlte Anzahl von Sa- 
telliten empfangen werden, berechnet wird. 30 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45. 



50 



55 



60 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: * DE 4002 176 C2 

Int. CI. 6 : G01S 5/00 
Veroffen^Hangstag: 5. Dezember 1996 




602149/52 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 - Nummen DE 40 02 176 C2 

Int.C^^ G01S 5/00 

VerofSBK:hungstag: 5. Dezember 1996 




602143/52 



THIS PAGE BLftNK(us"<» 



